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Résumé
La région parisienne a connu deux
épisodes de pollution majeure en
décembre 2013 et mars 2014.
L’analyse combinée des mesures du
mini-compteur d’aérosols LOAC
(Light Optical Aerosols Counter) à
bord du ballon touristique du parc
André-Citroën au sud-ouest de Paris,
du réseau de microbalances et d’ins-
trument optiques d’Airparif et des
mesures de spectrométrie de masse du
Site instrumental de recherche par
télédétection atmosphérique (Sirta)
dans la banlieue sud permet de bien
documenter la nature des aérosols et
leur distribution en taille, du sol jus-
qu’à 300 mètres d’altitude. En parti-
culier, l’épisode de décembre 2013 est
dominé par la présence de particules
de tailles inférieures à 1 µm.
Abstract
Analysis of the particulate size dis-
tribution with the LOAC instrument
of the pollutions events in the Paris
region from mid-2013 to mid-2014
Two major pollution events have
occurred in the Paris metropolitan
area in December 2013 and March
2014. The analysis of the measure-
ments obtained by the Light Optical
Aerosols Counter (LOAC) on board
the touristic balloon in the Andre
Citroën Park in the South-West of
Paris, the Airparif Network of micro-
balances and optical instruments, and
the Site instrumental de recherche
par télédétection atmosphérique
(Sirta) mass spectrometer in the south
of the suburb has allowed us to docu-
ment the nature of the aerosols and
their size distribution from the
ground to an altitude of 300 meters.
In particular, the December 2013
event is dominated by the presence of
particles with sizes smaller than 1 µm.
L e suivi de la qualité de l’air, etnotamment du contenu en particu-les fines de tailles comprises entre
0,1 et 10 µm (Crippa et al., 2013), est
fondamental en termes d’enjeux sanitai-
res (Zemp et al., 1999 ; Brunekreef et
Holgate, 2002). Deux types d’effets
peuvent être dégagés. Lors des pics de
pollution, les effets à court terme se
manifestent par la survenue d’irritations
et de symptômes respiratoires et cardio-
vasculaires plus ou moins graves. Une
exposition prolongée, même à de fai-
bles niveaux de concentration en parti-
cules, peut entraîner à long terme le
développement de pathologies chro-
niques telles que maladies cardiaques,
affections respiratoires, cancers... Les
résultats du projet européen Aphekom
ont estimé que la pollution parti-
culaire pouvait engendrer de l’ordre de
1400 décès anticipés par an chez les
adultes à Paris et ses départements limi-
trophes, ainsi qu’une perte par habitant
de 6 mois d’espérance de vie à 30 ans,
lors d’une exposition permanente à une
pollution en particules PM2.5 (dia-
mètres inférieurs à 2,5 µm) supérieure
à la valeur guide de 10 µg/m3 de
l’Organisation mondiale de la santé
(OMS). Compte tenu de ces effets liés à
la taille des particules, l’Europe et la
France ont mis en place des normes de
qualité de l’air pour les particules PM10
(diamètre inférieur à 10 µm) et PM2,5
(diamètre inférieur à 2,5 µm), et défini
les méthodes de mesure (type d’appa-
reils et nombre de points de mesure en
fonction du nombre de personnes expo-
sées et donc de la taille de l’agglomé-
ration, distance par rapport aux sources
comme le trafic routier). Les mesures
particulaires normatives sont en
concentrations massiques ; elles cor-
respondent à la masse cumulée en parti-
cules collectées sur un filtre puis pesées
typiquement toutes les heures. Les
valeurs sont ensuite converties en masse
par unité de volume en prenant en
compte le débit de la pompe de l’instru-
ment qui aspire les particules. Pour
respecter les normes européennes, il
faut que les concentrations massiques
pour les PM10 soient inférieures à :
– 40 µg/m3 en moyenne annuelle ;
– 50 µg/m3 en moyenne journalière à ne
pas dépasser plus de 35 fois par an.
En cas d’épisode de pollution, dans le
cadre de la procédure d’information
et d’alerte, un seuil d’information de
50 µg/m3 en moyenne journalière est
déf ini, ainsi qu’un seuil d’alerte à
80 µg/m3 en moyenne journalière. Pour
les particules PM2,5, la réglementation
est de 25 µg/m3 en moyenne annuelle
comme valeur limite et 10 µg/m3 en
moyenne annuelle comme valeur cible,
mais il n’existe pas de seuils d’informa-
tion ni d’alerte.
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Figure 1. L’instrument LOAC.
Ces mesures sont obtenues par un
réseau de microbalances automatiques
réparties sur tout le territoire. Cette
technique, bien éprouvée et précise,
présente néanmoins deux limitations.
D’abord, elle ne permet pas d’accéder
directement à la granulométrie des
particules, les PM10 et PM2,5 sont
sélectionnées par des têtes de prélè-
vement des appareils qui les collec-
tent. Ainsi, il n’est pas possible de
savoir si les valeurs massiques sont
dominées par des particules micro-
niques ou submicroniques. Ensuite,
elle ne fournit pas d’identification de
la nature des particules, cette infor-
mation devant être obtenue par
d’autres techniques telles que la
mesure de la dépendance en longueur
d’onde de l’extinction (dans le cas de
particules carbonées avec un aethelo-
mètre) ou la spectrométrie de masse.
En revanche, c’est la mesure régle-
mentaire qui, combinée à la modé-
lisation, couvre l’ensemble de
l’Île-de-France et fait le lien avec
l’exposition des citoyens à la qualité
de l’air extérieur. Elle permet de
les informer en temps réel, notamment
du dépassement des valeurs f ixées
par la réglementation.
Cette étude propose de compléter les
mesures massiques et optiques en
région parisienne fournies par Airparif,
ainsi que les mesures de spectrométrie
de masse réalisées en temps réel
au Site instrumental de recherche par
télédétection atmosphérique (Sirta) à
Gif-sur-Yvette par le Laboratoire des
sciences du climat et de l’environ-
nement (LSCE) et le Laboratoire
central de surveillance de la qualité
de l’air (LCSQA-Ineris), par des
mesures de distribution en taille obte-
nues avec le minicompteur d’aérosols
LOAC (Light Optical Aerosols
Counter) installé à bord du ballon
touristique « Observatoire atmo-
sphérique Generali (OAG) » au parc
André Citroën, à Paris.
Le ballon parisien
« OAG » équipé
d’un LOAC
Le LOAC est un nouveau compteur
d’aérosols miniaturisé, qui peut être
embarqué sur tous types de ballons
atmosphériques, y compris les ballons
météorologiques (Renard et al., 2015).
Le LOAC, hors boîte de confinement
pour une utilisation extérieure, pèse
300 grammes (figure 1).
Comme tout compteur d’aérosols, la
mesure repose sur le principe de la
diffusion des particules passant une
par une dans un faisceau lumineux, ici
un laser à λ = 650 nm. L’intensité dif-
fusée est fonction de la taille des parti-
cules et de leur indice de réfraction.
L’aspect novateur du LOAC est la
manière dont sont effectuées les mesu-
res en combinant les observations à
deux angles de diffusion. Le premier
est situé vers 12°, où le flux diffusé est
sensible à la taille des particules, mais
est insensible à leur nature dès qu’elles
ne sont pas parfaitement sphériques, le
signal étant dominé par la diffraction.
C’est le cas pour toutes les particules
atmosphériques solides, mais aussi des
gouttelettes qui sont déformées dans le
flux d’air (mais pas pour les particules
solides sphériques indéformables telles
que les billes de latex ou de métal). Les
particules détectées ainsi sont classées
dans les gammes de taille en fonction
de l’intensité du flux qu’elles ont
diffusée. Le deuxième angle est situé
vers 60°, où cette fois le flux diffusé
est très sensible à l’indice de réfraction
des particules et donc à leur nature. À
un tel angle, le flux diffusé est d’autant
plus faible que les particules sont
absorbantes ; une particule de carbone
peut être jusqu’à cent fois moins
lumineuse qu’une particule liquide
de même taille.
La concentration en particules est
obtenue pour 19 gammes de taille
entre environ 0,2 et 100 µm. On parle
ici de diamètre optique, qui peut diffé-
rer des diamètres aérodynamique ou
de mobilité électrique, chacun étant
inhérent à la technique de mesure
utilisée. Il est aussi possible d’estimer
Figure 2. Abaques obtenus en laboratoire pour identifier la typologie de différentes natures de
particules ; en pointillés, exemples de courbes individuelles ; en traits gras, zones moyennes de
spéciation.
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la nature principale des particules, ou
typologie, dans le cas de milieux plutôt
homogènes. Cette analyse est effectuée
en comparant « l’indice de spéciation
du LOAC », provenant du rapport des
signaux des deux voies de mesures, à
des « zones de spéciation » obtenues
en laboratoire avec le LOAC pour des
familles de particules de nature connue
(carbone, grains minéraux, sels). La
figure 2 présente des mesures d’éta-
lonnage obtenues en laboratoire, avec
des courbes individuelles et les zones
de spéciation moyennes. Il est à noter
que dans la zone de spéciation « car-
bone », plus l’indice de spéciation est
élevé, plus les particules sont consti-
tuées de carbone pur.
Un exemplaire du LOAC est installé
depuis mai 2013 sur la nacelle du bal-
lon touristique « Observatoire atmo-
sphérique Generali (OAG) » du groupe
Aérophile SAS au parc André-Citroën
dans le sud-ouest de Paris (48,841°N,
2,274°E). L’instrument est équipé
d’une tête de prélèvement qui élimine
les particules de diamètre supérieure à
100 µm et est monté dans une boîte
étanche (figure 3). Les données obte-
nues sont stockées à bord dans une
mémoire « tampon », puis sont
envoyées par liaison wifi à la station de
réception dans le bâtiment d’accueil.
Les données de concentrations inté-
grées sur trois domaines de tailles, 0,2-
1 µm, 1-3 µm, 3-10 µm, sont affichées
en temps quasi réel sur un écran dans
ce bâtiment pour présentation au
public. La concentration par litre des
particules entre 0,2 et 1 µm est
aussi disponible en temps quasi
réel (avec un décalage généralement
inférieur à une heure) sur le site
www.ballondeparis.com.
L’instrument fonctionne en permanence,
que le ballon soit au sol ou en vol.
Lorsque les conditions météorologiques
le permettent, le ballon atteint une altitude
de 150 mètres, voire 300 mètres. Il est
ainsi possible d’avoir à la fois les mesures
de pollution au sol et en altitude. Ces
mesures du LOAC sont bien sûr ponctuel-
les, car effectuées en un lieu qui est plutôt
un site dit « de fond », car peu contaminé
par des sources locales de pollution, en
comparaison aux zones d’activités plus
intenses en région parisienne. Il faut donc
considérer les valeurs présentées ci-
dessous plutôt en relatif en termes de
variations temporelles et avec l’altitude.
Synthèse
des mesures d’octobre
2013 à juin 2014
Afin de valider les mesures de concen-
tration du LOAC en fonction de la
taille des particules, les résultats ont
été convertis par post-traitement en
concentrations massiques. Cette
conversion est effectuée en utilisant le
diamètre volumique moyen de chaque
gamme de taille et en utilisant la masse
volumique moyenne des différentes
natures de particules détectées.
L’incertitude des mesures de comptage
du LOAC est de l’ordre de ± 15 %
et l’incertitude de la détermination
des diamètres des particules est de
± 0,03 µm pour les grains inférieurs à
1 µm et de ± 10 % pour les grains de
dimensions supérieures. Ces incertitu-
des vont engendrer une erreur
moyenne de ± 5 µg/m3 en concentra-
tions massiques. De plus fortes barres
d’erreurs, jusqu’à ± 15 µg/m3 peuvent
néanmoins être présentes lorsque les
concentrations en particules submicro-
niques sont élevées (dans ce cas,
l’erreur est dominée par l’incertitude
sur la détermination des diamètres
des plus petites particules).
Trois stations de mesures d’Airparif
pouvant s’approcher au mieux des
conditions locales de mesures ont été
choisies : « Paris Centre » (latitude
48,8528°N, longitude 2,3600°E),
Figure 3. LOAC sur la nacelle du ballon « Observatoire atmosphérique Generali ».
Figure 4. Comparaison entre les mesures du LOAC en deux stations, ballon « OAG » et observatoire
environnemental Sirta, et les mesures de stations d’Airparif, pour le 2e semestre 2013.
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Figure 6. Granulométrie obtenue avec LOAC le 13 décembre 2013 vers
9 heures (heure locale).
Figure 5. Comparaison entre les mesures du LOAC au ballon « OAG » et les mesures de stations
d’Airparif, pour le 1er semestre 2014.
« Vitry-sur-Seine » (latitude 48,7820°N,
longitude 2,3992°E) dans la proche
banlieue sud-est de Paris et « Zone
rurale sud » au sud de l’Île-de-France
à Bois-Herpin (latitude 48,3725°N,
longitude 2,2258°E). La f igure 4
montre les résultats pour le 2e semestre
2013 et la figure 5 pour le 1er trimestre
2014, concernant les concentrations
en PM2,5 et PM10. À noter que, pour
2013, une deuxième station de mesure
LOAC, appelée Sirta, était implantée
à Palaiseau (48,7180°N, 2,2075°E).
Nous avons choisi de présenter les
résultats intégrés sur 24 heures pour
mettre en évidence les grandes ten-
dances et pour nous affranchir de
possibles cycles diurnes et autres
variations à haute fréquence.
Prenant en compte les barres d’erreurs
des mesures du LOAC et l’hétérogé-
néité horizontale des concentrations en
particules, les résultats sont en bon
accord avec ceux d’Airparif. En parti-
culier, le LOAC détecte très bien les
deux épisodes majeurs de pollution de
décembre 2013 et de mars 2014, ce
qui permettra une analyse plus
détaillée de leur granulométrie. On
remarque parfois une légère sous-
estimation des PM10 par le LOAC,
jusqu’à 10 µg/m3, provenant proba-
blement de la situation du site du bal-
lon OAG, sans axe majeur de trafic
routier à proximité immédiate, et
du système de prélèvement du LOAC,
la nacelle pouvant faire légèrement
écran aux particules les plus grosses.
Concentrations
en particules lors
des deux épisodes
majeurs de pollution
La période étudiée se caractérise par
deux épisodes majeurs de pollution,
du 9 au 14 décembre 2013 et du 11 au
14 mars 2014, les maxima de pollution
étant les 12-13 décembre 2013 et le
14 mars 2014. Ces épisodes se sont
produits lors de conditions météo-
rologiques très défavorables à la
dispersion des polluants (anticyclone,
vent faible, inversion de température
avec l’altitude certains jours), condui-
sant à une accumulation des sources
locales de pollution près du sol. Dans
les mesures montrées aux figures 4 et
5 issues de stations de fond d’Airparif,
on constate néanmoins le dépassement
du seuil d’information (50 µg/m3) en
décembre 2013 et du seuil d’alerte
(80 µg/m3) en mars 2014, avec 2 jours
où les concentrations de PM10 sont
supérieures à 100 µg/m3. Les mesures
massiques indiquent donc que l’épi-
sode de mars 2014 est plus sévère que
celui de décembre 2013.
Les mesures granulométriques du
LOAC fournissent une information
supplémentaire quant aux gammes de
taille de particules qui contribuent le
plus à la masse cumulée. En fonction
de la nature des aérosols et de leur
mode de production, leur distribution
en taille peut fortement varier et des
modes de particules microniques d’ori-
gine secondaire peuvent ou non être
présents. La f igure 6 présente un
exemple de granulométrie obtenue
avec le LOAC le 13 décembre 2013.
Les mesures de typologie du LOAC
montrent que les particules sont carbo-
nées, avec un indice de spéciation
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Figure 7. Granulométrie obtenue avec LOAC le 14 mars 2014 vers 9h30
(heure locale).
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Figure 8. Image de la couche de pollution au-dessus de Paris prise à 300 m d’altitude depuis le ballon
OAG le 10 décembre 2013 (cliché Nicolas Rouillé).
élevé, ce qui pourrait indiquer une
forte dominance de carbone pur. La
figure 7 présente un exemple de granu-
lométrie pour le 14 mars 2014. Par
comparaison à celle du 13 décembre
2014, on remarque une amplification
des concentrations vers 2 µm ainsi
qu’au-delà de 10 µm. Cette fois, les
courbes d’indice de spéciation ne se
positionnent pas de manière franche
dans une zone de spéciation ; l’identi-
fication de la typologie des particules
indique alors un milieu plutôt hétéro-
gène, indiquant probablement des
aérosols de sources diverses.
Dans la suite, les données du LOAC
seront regroupées en trois familles, les
particules entre 0,2 et 1 µm, celles
Figure 9. Profils verticaux de concentrations obtenus avec le LOAC pour les deux épisodes de pollution ; comparaison avec une journée type de faible
pollution.
entre 1 et 3 µm (incluant la borne
supérieure des PM2,5) et celles entre
3 et 10 µm (incluant la borne supé-
rieure des PM10). Le ballon OAG
permettant une excursion verticale
jusqu’à 300 mètres, il devient possible
d’évaluer l’évolution de la pollution
particulaire avec l’altitude. En situa-
tion de fond, c’est-à-dire pour des
concentrations massiques en PM10
inférieures à 30 µg/m3, l’évolution du
nombre de particules par unité de
volume avec l’altitude présente comme
attendu une légère décroissance, d’autant
plus forte que les particules sont grosses.
Cette décroissance est inférieure à un
facteur 2 pour les particules inférieures à
3 µm. À noter que l’on constate souvent
un arrêt de la décroissance, puis une
faible augmentation locale pour des alti-
tudes entre 50 et 100 m. Ce phénomène
n’est pas encore vraiment expliqué pour
l’instant, mais il pourrait traduire l’exis-
tence d’une zone de transition entre les
sources locales et une pollution moyenne
à l’échelle régionale.
Pour les deux épisodes de pollution
étudiés ici, les situations sont très diffé-
rentes. L’épisode de mars 2014 présente
une évolution classique avec une dimi-
nution des concentrations avec l’alti-
tude. Celui de décembre 2013 se
caractérise par des concentrations cons-
tantes voire en légère augmentation
jusqu’à 200 m d’altitude, puis par une
brutale décroissance pour des altitudes
supérieures, jusqu’à atteindre des
valeurs de fond à 300 mètres. Cette
situation particulière provient d’une
inversion de température à ces dates,
avec une augmentation de la tempéra-
ture au-delà de 200 mètres, correspon-
dant au sommet de la couche limite,
empêchant la convection et le brassage
de l’air. L’agglomération parisienne
était donc sous une sorte de chape de
pollution comme le montre une photo-
graphie (figure 8, prise par un pilote du
ballon OAG à 300 mètres d’altitude).
La figure 9 présente une synthèse des
mesures du LOAC pour les deux épiso-
des de pollution et la comparaison avec
une journée type de faible pollution, où
des vols à 300 mètres d’altitude ont été
effectués (le 9 avril 2014). Pour l’épi-
sode de décembre 2013, des vols
à 300 mètres ont été effectués jusqu’au
11 décembre et simplement jusqu’à
150 mètres les jours suivants ; les
résultats seront donc donnés à la fois
pour le 11 et le 13 décembre 2013. On
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remarque que l’épisode de décembre
2013 se caractérise par la présence de
très fortes concentrations en petites parti-
cules, jusqu’à 15 fois celles d’un jour de
faible pollution, alors que les concentra-
tions pour des particules supérieures à
1 µm sont similaires à celles d’un jour
classique. Le 13 décembre 2013, les
concentrations en particules inférieures
à 1 µm sont même supérieures à celles
du pic de pollution de mars 2014. À
l’opposé, les particules de tailles supé-
rieures à 1 µm de diamètre présentent,
pour l’épisode de mars 2014, des
concentrations au moins cinq fois supé-
rieures à celles de l’épisode de décembre
2013 ; ces particules vont alors produire
environ cinq fois plus de masse en mars
2014 qu’en décembre 2013.
Ainsi, en termes de particules de dia-
mètres inférieurs à 1 µm, l’épisode du
13 décembre 2013 a été plus sévère que
celui de mars 2014, ce que ne reflètent
pas les mesures massiques. La concen-
tration moyenne en particules entre 0,2
et 1 µm est de près de 4 000 par cm3
(soit 4 millions par litre) pour la journée
du 13 décembre 2013, en ne considérant
que les mesures au sol, avec une pointe
à 6 000 particules par cm3 entre 17 et
18 heures. Par contre, les mesures mas-
siques traduisent la réalité normative
de l’exposition du public à ces particu-
les, et les sources de ces particules en
région parisienne : avec en plus l’impact
du trafic, un épisode de type hivernal (et
donc un impact du chauffage au bois) en
décembre, et un épisode printanier (avec
un impact de l’agriculture) en mars.
Afin d’illustrer ce que représentent
de telles concentrations, nous avons
effectué avec le LOAC des mesures de
fumée de cigarettes dans une pièce
fermée de 65 m3 non ventilée. Nous
considérons ici la fumée rejetée par les
fumeurs et non celle qu’ils inhalent
directement en fumant ; les mesures
reflètent donc les niveaux de particules
auxquels un individu en situation de
tabagisme passif pourrait être exposé. Il
faut huit personnes qui fument en
même temps une cigarette pour repro-
duire, une fois les cigarettes fumées, le
pic à 6 000 particules par cm3. Cette
comparaison n’a qu’une vocation illus-
trative en nombre de particules. En
effet, la composition de la fumée de
cigarette n’est pas comparable à celle de
la pollution atmosphérique et les
risques liés au tabagisme passif ne sont
pas directement transposables à ceux
liés à la pollution atmosphérique du
point de vue de la toxicité.
Nature de la pollution
particulaire
Les mesures par les différents instru-
ments optiques et de spectrométrie de
masse d’Airparif et du Sirta permettent
de bien connaître la nature et donc
l’origine des particules (Healy et al.,
2013). Pour l’épisode de décembre
2013, ce sont bien les particules carbo-
nées qui dominent. Ces particules
proviennent à la fois du trafic routier et
du bois de chauffage.
Lors de l’épisode de mars 2014, on peut
voir deux phases (figure 10). La pre-
mière partie de l’épisode est marquée
par une forte composante carbonée,
notamment sur les journées des 6
et 10 mars, qui indique une contribution
majoritaire des sources locales
de l’agglomération parisienne avec des
espèces comme le carbone suie.
En revanche, la deuxième partie
de cet épisode est marquée par la pré-
sence plus importante de particules
inorganiques secondaires qui se for-
ment dans l’atmosphère à partir des
émissions de polluants primaires
comme le SO2, le NH3 et les NOx.
En Île-de-France, les composés inorga-
niques secondaires indiquent une pol-
lution particulaire majoritairement
extérieure à l’agglomération pari-
sienne : plus des trois quarts de ces
composés inorganiques secondaires
sont importés dans Paris et sa petite
couronne. Cette part d’import de pollu-
tion peut être illustrée à travers deux
composés inorganiques secondaires : le
sulfate d’ammonium et le nitrate d’am-
monium. S’agissant du sulfate d’am-
monium, la présence plus importante
de concentrations indique des imports
de particules sur la région puisque
l’Île-de-France est peu industrielle et
que ses émissions de dioxyde de soufre
sont faibles1. Quant au nitrate d’ammo-
nium, il est formé photochimiquement
au-dessus de l’Île-de-France, sous cer-
taines conditions météorologiques que
l’on retrouve au printemps, à partir des
précurseurs gazeux émis par la région
et dans le nord de l’Europe : le NH3
issu des épandages agricoles et les NOx
émis en grande partie par le trafic rou-
tier. L’hypothèse d’une part plus impor-
tante d’import de ces particules
secondaires en deuxième partie de
l’épisode de mars 2014 est corroborée
par le calcul de rétrotrajectoires.
L’augmentation des niveaux de nitrate
d’ammonium coïncide avec un change-
ment d’origine des masses d’air qui
viennent de l’est (exemple du 14 mars,
figure 11b), au lieu de masses d’air
plus océaniques (exemple du 6 mars,
figure 11a) moins chargées en pollu-
tion. De plus, les cartes des niveaux de
particules PM10 sur le nord de la
France, qui prennent en compte les
résultats des stations de mesure, mon-
trent elles aussi un épisode de pollution
particulaire avec un panache de pollu-
tion locale sur l’Île-de-France début
mars (figure 12a), qui fait ensuite place
à un épisode de large ampleur sur tout
le nord de la France (figure 12b) où la
pollution locale s’ajoute à la pollution
importée2.
Figure 10. Nature des particules lors de l’épisode de pollutions de mars 2014 ; « Organique » caracté-
rise le carbone lié avec d’autres éléments chimiques, « BC » concerne le carbone pur (d’après les
mesures effectuées au Sirta).
1. Airparif, 2011. Origine des particules en
Île-de-France. www.airparif.asso.fr/_pdf/
publications/rapport-particules-110914.pdf
Airparif, 2014. Inventaire régional des émissions
en Île-de-France, année de référence 2012.
www.airparif.asso.fr/_pdf/publications/inventaire-
emissions-idf-2012-150121.pdf
2. Airparif, 2015. Surveillance et information sur
la qualité de l’air en Île-de-France en 2014.
www.airparif.asso.fr/_pdf/publications/bilan-
2014.pdf
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Figure 11. Origine des masses d’air arrivant en Île-de-France : (a) rétrotrajectoires du 6 mars 2014 et
(b) du 14 mars 2014 (source : Météo-France, NCAR et Nilu pour la plateforme de modélisation
Esmeralda).
Conclusions
Les deux épisodes majeurs de pollution
en région parisienne étudiés ici sont de
natures très différentes. Celui de décem-
bre 2013 est dominé par des aérosols
carbonés submicroniques et se carac-
térise par la présence d’une zone
d’accumulation jusqu’à 200 mètres d’al-
titude. Celui de mars 2014 présente des
aérosols de natures diverses, moins de
particules entre 0,2 et 1 µm de diamètre
et plus de particules supérieures à 1 µm
en comparaison du cas de décembre
2013. En se fondant simplement sur les
mesures de concentrations massiques,
l’épisode de mars 2014 apparaît plus
sévère que celui de décembre 2013 ; en
termes de nombre de particules, c’est le
contraire. Ces travaux montrent que les
caractéristiques d’un pic de pollution
sont variables d’un épisode à l’autre. La
prise en compte de la granulométrie des
particules et de leur variation le long
d’une colonne d’air, en plus de leur
concentration massique et de leur com-
position au sol, apporte une information
supplémentaire en termes de compré-
hension des phénomènes. La difficulté
majeure reste à quantifier très préci-
sément, et en temps quasi réel pour les
décideurs, la contribution des sources
locales à la pollution importée de plus
grande échelle, même si les outils de
modélisation apportent des indications
sur la part de ces contributions.
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Figure 12. Distributions des niveaux moyens journaliers de particules PM10 sur l’Île-de-France et le
nord de la France : (a) le 6 mars 2014 et (b) le 14 mars 2014 (source : Airparif, modèle Esmeralda
avec assimilation d’observations).
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